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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Antennenkombination 

@) Bei einer Antennenkombination nnit einenn elektrischen 
leitenden Gebiide (1), auf dem sich ein im wesentlichen 
resonanter Stromkreis (9, 10) ausbildet, und mit wenigstens 
zwet Einzetantennen (4, 5), die an dessen elektrischen Held 
(E) koppein, kann der Wirkungsgrad dutch wenigstens eine 
weitere Einzelantenne (11) wesentlich erhoht werden, die an 
das Magnetfeld (H) des resonanten Stromkreises (9, 10) 
koppelt. Die Antennenkombination ist besonders fur den 
mobilen Empfang in Kraftfahrzeugen und fur die Integration 
in Kraftfahfzeugteilen, insbesondere in einem StoSfanger, 
geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antennenkombinadon mit 
einem eiektrisch ieitenden Gebilde, auf dem sich ein im 
wesentiichen resonant^ Stroinkreis ausbildet. und mit 
wenigstens zwei Einzelantennen, die an sein lektrisches 
Feld koppeln. 

Aus der DE 40 03 385 Al. die auf dieselbe Anmelde- 
rin zuruckgeht. ist eine derartige Antennenkombination 
bekannt, die an bzw. in einem StoDfUnger eines Kraft'^ 
fahrzeugs an- bzw. untergebracht ist Auf dem Fahr- 
zeugheck bzw. auf dem Fahrzeugbug bildet sich ein re- 
sonanter Stromkreis aus, dessen Resonanzfrequenz im 
UKW>Bereich iiegt, weil die halbe Wellenl&ige etwa 
den Abmessungen, insbesondere der Breite einer Kraft- 
fahrzeugkarosserie, entsprechen bzw. entspricht. Im 
elektnschen Feld des Verschiebungsstromes, der den 
resonanten Stromkreis schlieBt, sind Einzelantennen an- 
geordnet, die also an diesen elektrischen Verschie^ 
bungsstrom, d. h. an das elektrische Feld des resonanten 
Stromkreises ankoppeln. Die Einzelantennen sind daher 
sowohl mit dem resonanten Stromkreis als auch uber 
diesen miteinander verkoppelt Ein entsprechendes ge- 
genphasiges Addieren der Antennenspannungen der 
Einzelantennen uber eine Hochfrequenzleitung ergibt 
eine Erhohung des Antennenwirkungsgrads ohne Ande- 
rung des Antennendiagranmis. 

Der Gesamtwirkungsgrad der bekannten Antennen- 
kombination ist durch die effektive Antennenhohe der 
Einzelantennen bestimmt Wenn die Antennenkombina- 
tion in einem StoBfanger integriert ist, ist die effektive 
Antennenhohe der Einzelantennen direkt durch den 
Abstand des StoBfangers zur Ieitenden Karosserieober- 
flache bestimmL Ist dieser Abstand zwischen StoBfan- 
ger imd Karosserie ausreichend grofi, reicht der passive 
Betrieb einer solchen Antennenkombination fur befrie- 
digende Empfangsergebnisse aus und entspricht denen 
herkommlicher Teleskopantennen. Sind die Antennen- 
hohen der Einzelantennen jedoch kleiner, muB der da- 
mit verringerte Wirkungsgrad mit einem zusatzlichen 
VerstSrker ausgeglichen werden, d. h., es mOssen aktive 
Antennen eingesetzt werden, die einen hdheren schal- 
tungstechnischen Aufwand durch die Verwendung rau- 
scharmer und aussteuerfester Verstarker erforderlich 
machen und auch hinsichtlich des Herstellungsaufwands 
und der Funktionssicherheit nachteiiig sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Antennenkombination zu schaffen, die bei geringem 
schaltungstechnischen und fertigungsm^Bigen Aufwand 
einen besseren Wirkungsgrad ermdglicht 

Ausgehend von der eingangs genannten Antennen- 
kombination wird diese Aufgabe mit wenigstens einer 
weiteren Einzelantenne gelost, die an das Magnetfeld 
des resonanten Stromkreises koppelt 

Durch die zusStzliche Verwendung wenigstens einer 
weiteren an das Magnetfeld des resonanten Stromkrei- 
ses koppelnden Einzelantenne ergibt sich eine weitere 
Auskopplung aus dem resonanten Karosseriestrom- 
kreis, so daB der Leistungsgewinn wesentlich verbessert 
wird. Da die auf das Magnetfeld des resonanten Strom- 
kreises koppelnde Einzelantenne zusatziiche Energie 
aus dem resonanten Stromkreis auskoppelt, ergibt sich 
darUber hinaus auch eine grdBere Bedimpfung des re- 
sonanten Stromkreises, die zusatzlich zum Leistungsge- 
winn auch noch eine erwOnschte VergrdBenmg der 
Bandbreite der gesamten Antennenanordnung bewirkt 
Die Erhohung des Wirkungsgrads bei der erfmdungsge- 
maBen Antennenkombmation ergibt sich also durch die 
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verbesserte Kopplung von Einzelantennen an den reso- 
nanten Stromkreis, der auch das Antennendiagranun 
der gesamten Antennenanordnung bestinmit Die Erhd- 
hung des Wirkungsgrads der Antennenkombination 
5 entsteht also nicht durch eine Erhohung der Richtschar- 
fe, wie dies bei herkdmmlichen Antennenanordnungen 
durch Gruppenbildung von Antennen erreicht wird 

Insbesondere bei der Verwendung von Antennen- 
kombinationen fur den mobilen Empfang ist die erfm- 
10 dungsgemaBe Antennenkombination besonders geeig- 
net, da im Gegensatz zu den herkdmmlichen Antenne- 
nanordnungen rait Richtwirkung bei der erfindungsge- 
maBen Antennenkombination keine Ausblendungen 
und/oder NuUstellen im Antennendiagramm auftreten. 
15 Die Einzelantennen der erfindungsgemSBen Antennen- 
kombination sind vielmehr uber den resonanten Strom- 
kreis vollstandig miteinander verkoppelt Damit ist auch 
ihr gemeinsames Antennendiagranun durch diesen ge- 
meinsamen Stromkreis bestimmt 
20 Die auf das elektrische Feld koppelnden Einzelanten- 
nen sind mit besonderem Vorteil an Kanten des eiek- 
trisch Ieitenden Oebildes vorgesehen, an denen die 
Feldstarken am hSchsten und daher die Auskopplung 
am besten ist 

25 GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findimg sind wenigstens zwei an das elektrische Feld 
koppelnden Einzelantennen in einem Abstand von im 
wesentiichen der halben Resonanzwelleniange ange- 
ordnet, um mit mdglichst hohem \\%kungsgrad an das 

30 elektrische Feld bzw. den elektrischen Verschiebungs- 
strom des resonanten Stromkreises ankoppehi zu kdn- 
nen. 

Vorzugsweise werden die Ausgangssignale der an das 
elektrische Feld gekoppelten Einzelantennen im we- 

35 sentiichen gegenphasig addiert, wodurch ein optimaler 
Leistungsgewinn erzielbar ist Vorzugsweise sind die 
Ausgangssignale der an das elektrische Feld gekoppel- 
ten Einzelantennen uber eine Hochfrequenzleitung par- 
aUel geschaltet Damit wird die entsprechende koharen- 

40 te Addition errek:ht Vorzugsweise ist dabei die Hoch- 
frequenzleitimg im wesentiichen halb so lang wie die 
Resonanzwelleniange, wodurch sich eine optimale, pha- 
senrichtige Addition der beiden Antcnnensignale ergibt 
Die Hochfrequenzleitung ist dabei vorzugsweise eine 

45 Koaxialleitung und die an das elektrische Feld koppehi- 
den Einzelantennen sind vorzugsweise lineare Anten- 
nen. 

GemaB einer besonders voneilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die wenigstens erne an das ma- 

50 gnetische Feld koppelnde Einzelantenne zwischen den 
an das elektrische Feld koppebiden Einzelantennen an- 
geordnet Die an das magnetisdie Feld koppehide Ein- 
zelantenne, beispielsweise eine geschlossene Leiter- 
schleife, ist vorzugsweise so angeordnet , daB sie von 

55 mdglichst vielen Magnetfeldlinien durchdrungen wird 
Die Magnetfeldlinien stehen dabei senkrecht auf der 
durch den resonanten Stromkreis im eiektrisch Ieiten- 
den Gebilde aufgespannten Ebene und umschlieBen die- 
sen Stromkreis. Das die Leiterschleife durchdringende 

60 magnetische Wechselfeld induziert in der Leiterschleife 
einen Ringstrom. 

Vorzugsweise ist die wenigstens eine an das Magnet- 
feld koppehide Einzelantenne zu den an das elektrische 
Feld koppelnden Einzelantennen in Serie geschaltet, 

65 wodurch eine Addition der Antcnnensignale aller Ein- 
zelantennen optimal durchgefuhrt wird. In diesem Zu- 
sammenhang ist es vort ilhaft,w nn die an das Magnet- 
feld koppelnde Einzelantenne in der Mitte der Hochfre- 
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quenzleitung angeschlossen ist, die die beiden auf das 
elektrische Feld koppelnden Einzelantennen verbindet. 
Die Zeitfunktionen des elektrischen und des magne- 
tischen Feldes sind im Nahfeld des resonanten Strom- 
kreises namlich in ihren Phasen urn 90° gegeneinander 
verschoben. Daher ist es vorteilhaft, wenn gemaB einer 
weiteren Ausfahrungsform der Erfindung der Abstand 
des AnschluBpunkts fiir die auf das Magnetfeld kop- 
pelnden Einzelantenne zu den auf das elektrische Feld 
koppelnden Einzelantennen jeweils im wesentlichen ei- 
ne viertei Resonanzwellenlinge ist Daher wird das An- 
tennensignal der an das Magnetfeld koppelnden Anten- 
ne phasenrichtig zu den Antennensignalen der auf das 
elektrische Feld koppelnden Antennen zuaddiert, so 
daB sich eine optimale, koharente Addition der drei Si- 
gnale, und damit ein optimaler Leistungsgewinn der ge- 
samten Antennenkombination ergibt 

Vorteilhaft ist es, wenn ein Obertrager zum Anschlie- 
Ben der an das Magnetfeld koppelnden Einzelantenne in 
Serie zu den an das elektrische Feld koppelnden Einzel- 
antennen vorgesehen ist Das Antennensignal der an das 
magnetische Feld koppelnden Einzelantenne, beispiels- 
weise der in einer geschlossenen Leiterschleife induzier- 
te Ringstrom, wird auf diese Weise transformatorisch in 
den Stromkreis der an das elektrische Feld koppelnden 
Einzelantennen eingespeist Durch die koharente Addi- 
tion der Signale der Einzelantennen mit moglichst glei- 
cher Amplitude kann eine Leistungssteigerung der An- 
tennenkombination von bis zu 10 dB gegeniiber einer 
Einzelantenne erreicht werden, ohne daB sich dabei das 
resulderende Antennendiagramm andert, was — wie 
bereits beschrieben — insbesondere im Zusammenhang 
mit Antennensystemen fOr den mobilen Empfang be- 
sonders vorteilhaft ist. 

Bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, bei der die Ein- 
zelantennen, insbesondere die auf das elektrische Feld 
koppelnden Einzelantennen, verkurzte Antennen sind, 
da dadurch sichergesteilt wird, daB die Einzelantennen 
im wesentlichen nur am resonanten Stromkreis koppeln. 
Daruber hinaus sind verkurzte Antennen insbesondere 
zur einfachen, kompakten Ausbildung integrierter An- 
tennensysteme besonders gut geeignet 

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Einzelantennen, 
insbesondere die verkiirzten Antennen, die an das elek- 
trische Feld koppeln, Verl&ngerungsspulen und/oder 
Dachkapazit^ten in an sich bekannter Weise besitzen. 

Die erfindungsgemSBe Antennenkombination ist — 
wie bereits ausgefiihrt wurde — insbesondere fur mobi- 
len Empfang, also in Verbindung mit Fahrzeugen vor- 
teilhaft verwendbar. GemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist das elektrisch leitende Ge- 
bilde Teil einer Fahrzeugkarosserie, und die Einzelan- 
tennen sind Fahrzeugantennen. Dabei sind wenigstens 
zwei auf das elektrische Feld koppelnde Einzelantennen 
an den Ecken eines StoBf Angers, eines Fahrzeugdaches, 
eines Kofferraumdeckels und/oder einer Motorhaube 
angeordnet, also an Kanten angeordnet, an denen die 
elektrische Feldst^rke besonders hoch und damit der 
Leistungsgewinn der Einzelantennen besonders groB 
ist GenuiB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die Hochfrequenzleitung, die die 
an das elektrische Feld koppelnden Einzelantennen ver- 
bindet, als Koaxialleitung ausgebildet und der AuBenlei- 
ter der Koaxialleitung ist Teil der an das Magnetfeld 
koppelnden Einzelantenne bzw. Teil der Leiterschleife, 
die vom Magnetfeld durchdrungen wird Die Hochfre- 
quenzleitung ist daher als Koaxialleitung in einem Ab- 
stand zur Karosserie angeordnet, wobei die ^uBeren 



Enden des AuBenleiters der Koaxialleitung mit der Ka- 
rosserieleitung leitend verbunden sind. Dadurch ergibt 
sich ohne zusatzliche Bauteile die an das Magnetfeld 
koppelnde Antenne als Leiterschleife, die durch den Au- 
5 Benleiter der Koaxialleitung, die Verbindungen des Au- 
Benleiters mit der Karosserie und der Karosserie selbst 
gebildet wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Koaxial- 
leitung, die zur Addition der Signale der auf das elektri- 
sche Feld koppelnden Einzelantennen dient, in groBt- 
10 m5glichem Abstand vor der leitenden Karosserieober- 
fiache angeordnet ist, damit moglichst viele Kraftlinien 
innerhalb der Leiterschleife hindurchgehen, und da- 
durch der induzierte Strom in der Leiterschleife mog- 
lichst groB ist 

15 Eine besonders vorteilhafte AusfQhrungsform der Er- 
findung besteht weiterhin darin, daB der Obertrager, mit 
dem der induzierte Strom in der an das Magnetfeld 
koppelnden Antenne in den Antennenstromkreis einge- 
speist wird, in der Mitte der Koaxialleitung angeordnet 

20 ist, imd daB seine Primarwicklung die AuBenleiter und 
seine Sekundarwicklung die Innenleiter verbindet Da- 
durch ergibt sich ein besonders vorteilhafter, symme- 
trischer Aufbau mit einfachen Mitteln, bei dem auf ein- 
fache Weise das Antennensignal der an das Magnetfeld 

25 koppehiden Antenne uber eine Lambda/4 lange Leitung 
phasenrichtig zu den Signalen der an das elektrische 
Feld koppelnden Antennen addiert wird, wenn die an 
das elektrische Feld koppelnden Einzelantennen in ei- 
nem Abstand mit halber Resonanzwellenl^ge zueinan- 

30 der angeordnet sind 

Fur eine mdglichst hohe Leistungssteigerung der An- 
tennenkombination sollten die drei Signale der Einzel- 
antennen fur die koharente Addition mdglichst gleiche 
Amplituden aufweisen. Dazu kann der Obertrager ein- 

35 gesetzt werden, der zu diesem Zwecke vorzugsweise ein 
Wicklimgsverhaltnis ungleich eins aufweist und die Am- 
plitude des Signals entsprechend anpaBt, das die an das 
magnetische Feld koppelnde Einzelantenne bereitstellt 
Im Hinblick auf eine integrierte Ausbildung der An- 

40 tennenkombination ist es besonders vorteilhaft, wenn 
die gesamte Antennenstruktur der Antennenkombina- 
tion in einer' Ebene angeordnet ist Diese Ausfiihrungs- 
form ist insbesondere dann sehr anwendbar, wenn die 
Antennenkombination in einem StoBftoger eines Fahr- 

45 zeugs integriert ist weil der konstruktive und auch mon- 
tagemlU3ige Aufwand dadurch stark verringert wird. 

Vorzugsweise bestehen mehrere Einzelkomponenten 
der Antennenkombination einstiickig aus einer elek- 
trisch leitenden Anordnung, beispielsweise einer Kup- 

50 fer- Oder Aluminiumfolie oder aus einem elektrisch lei- 
tenden Draht wodurch sich eine einfache Integration 
der Antennenkombination mit entsprechender Verein- 
fachung bei der Herstellung und Montage ergibt Die 
Hochfrequenzleitung ist dabei vorzugsweise eine Strei- 

55 fenleitung. 

Besonders vorteilhaft und einfach ist es, eine Anpas- 
sung der impedanz der auf das Magnetfeld koppelnden 
Antenne zu erreichen, wenn die AuBenleiter der als 
Hochfrequenzleitung verwendeten Koaxialleitung mit 

60 wenigstens einer leitenden Folie und/oder einem leiten- 
den Draht zum Verbreitern und/oder V rlangem der 
AuBenleiter verbunden sind. Die AuBenleiter iassen sich 
auch durch leitende DrShte verbreitern, die in einem 
Abstand parallel gefiihrt sind. Die Metallfolie(n) bzw. 

65 die leitenden Drahte sind dabei an den jeweiligen Enden 
der vorzugsweise eine viertei Resonanzwellenlange lan- 
gen Koaxialleitung mit deren AuBenleitem leitend ver- 
bunden. Auf diese Weise ergibt sich eine einfache An- 
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passung der Impedanz der auf das Magnetfeld koppeln- 
den Antenne. 

Die elektrisch leitende -Anordnung ist vorzugsweise 
in wenigstens dner elektrisch nicht leitenden Foiie ein- 
gebettet 5 

Vorzugsweise ist die Antennenkombination in und/ 
Oder an einem Schaumstoflkem vorgesehen. Dadurch 
kann die gesamte Antennenstruktur als ein Bauteil bei* 
spielsweise in einem Kunststoff-Stofifanger integriert 
werden. Hinsichtiich des Fertigungsvorgangs wird vor- lo 
zugsweise wenigstens ein Teil der Antennenkombina- 
tion mittels eines Thermoform-Verfahrens in einer 
Kunststoff-Folie eingebettet 

Die ErHndung wird nachstehend an Hand von Aus- 
fiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren ts 
erlMutercEszeigt 

Fig. 1 eine sdiematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform der erfmdungsgemafien Antennenkombina- 
tion bei Verwendung in einem Faiirzeug, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungs- 20 
g m§6en Antennenkombination in schematischer Dar- 
stellung, 

Fig. 3 ein Ersatzscfaaltbild fur die Antennenkombina- 
tionen, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Antennen- 25 
kombination gemafi dem Stand der Technik. 

Fig. 4 zeigt schematisch das Fahrzeugheck 1 eines 
nicht weiter dargestellten Fahrzeugs. In der Nahe der 
senkrechten Kanten 2, 3 des Fahrzeughecks 1 sind — 
beispielsweise an einem aus einem nicht leitenden Mate- 30 
rial bestehende, nicht dargestellten StoOfinger — Em- 
zelantennen 4, 5 angeordnet, die Qber eine Koaxiallei- 
tung 6 miteinander verbunden sind und fiber den An- 
schluBpunkt 7 mit einer Verbindungsleitung 8, die vor- 
zugsweise ebenfalls eine Koaxialleitung ist. mit dem 35 
Rundfunkempfanger des Kraftfahrzeugs in Verbindung 
steht Fur Frequenzen, deren halbe Wellenlangen etwa 
in der GrdBenordnung der Kraftfahrzeugbreite liegen^ 
bildet sich auf dem Fahrzeugheck 1 ein resonanter Lei- 
tungsstrom 9 aus, der in Fig. 1 durch einen Pfeil 9 ange- 40 
deutet ist Der resonante Stromkreis wird fiber einen 
Verschiebungsstrom 10 geschlossen. 

Im elektrischen Feld E dieses Verschiebungsstroms 
10 sind die auf dem Verschiebungsstrom 10. also auf das 
elektrische Feld koppelnde Einzeiantennen 4, 5 ange- 45 
ordnet, und zwar in der Nahe der Karosseriekanten 2, 3, 
in deren N^he die elektrischen Feldlinien am dichtesten 
sind Die beiden Einzeiantennen 4, 5 sind fiber den Ver- 
schiebungsstrom 10 sehr stark miteinander verkoppelt 
und iiefem aus diesem Grunde dieselben Antennen- 50 
spannungen. jedoch mit entgegengesetzten Vorzeichen, 
da sie einen Abstand voneinander etwa in der GroBen- 
ordnung der halben Wellenlange des Resonanzstroms 
aufweisen. Das Antennensignal der einen Einzelantenne 
4 wird fiber die Koaxialleitung 6 zum Verbindungspunkt 55 
7 gefuhrt Da die Koaxialleitung 6 im wesentUchen eine 
halbe Resonanzwelienlgnge lang ist, ergibt sich am Ver- 
bindungspunkt 7 eine phasennchtige Addition der Si- 
gnale der Einzeiantennen 4, 5. Das gewonnene Signal 
wird fiber die Verbindungsleitung 8 an die Empfanger- eo 
schaltung gefuhrt Um Wiederholungen zu vermeiden, 
wird hinsichtiich der bekannten Antennenkombination 
auf die DE 40 03 385 Al verwiesen. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 
der Erfindung in schematischer Darstellung. Einzelhei- 65 
ten, Telle und Anordnungen in Fig. 1, die denen von 
Fig. 4 entsprechen, sind mit den gleichen Bezugszeichen 
wie in Fig. 4 versehen und werden der Obersichtlichkeit 
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halber nicht nochmals erlautert 

Die erfindungsgemaBe Antennenkombination gem^ 
Fig. 1 unterscheidetsich von der herkdmmlichen Anten- 
nenkombination gemaB Fig. 4 dadurch, daB zusfttziich 
zu den an das elektrische Feld koppelnden Einzeianten- 
nen 4, 5 eine weitere Einzelantenne 11 in Form einer 
Leiterschleife vorgesehen ist Die Leiterschleife befin- 
det sich zwischen den auf das elektrische Feld koppeln- 
den Einzeiantennen 4, 5 und wird von magnetischen 
Feldlinien 12 durchdrungen, die den Leitungsstrom 9 
umschlieBen. Die magnetischen Feldlinien 12 sind in 
Fig. 1 durch Kreise bzw. Kreise mit Kreuzen angedeu- 
tet und treten senkrecht durch die Papierebene hin- 
durch. Die Leiterschleife, d. h. die zusatzOche Einzelan- 
tenne 1 1, koppelt also an das durch die Magnetfeldlinien 
12 schematisch dargestellte Magnetfeld H an. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten AusfOhrungsform der 
Erfindung ist die eine haJbe Wellenlange lange Koaxial- 
leitung 6 in zwei gleich lange Koaxialleitungsteile 6' und 
6" aufgeteilt, die jeweils eine viertel Wellenlange lang 
sind. Die Innenleiter sind fiber eine SekundSrspule 13 
eines (Jbertragers 14 verbunden. Die Anschlfisse einer 
Primarwicklung 15 des Obertragers 14 sind mit die Au- 
Benleitem der Koaxialleitungssteile S' und 6" an den 
vom Obertrager 14 am weitesten entfemten Stellen ver- 
bunden. Die Leiterschleife 11 wird also durch die Ver- 
bindungsleitungen 16 und den AuBenleiter der Koaxial- 
leitungsteile 6' und 6" gebildet Da die AuBenleiter der 
Koaxialleitungsteile 6' und 6'' jedoch auch an ihren von- 
emander am weitesten entfemten Stellen mit dem Fahr- 
zeugheck 1 elektrisch verbunden sind, ist die Leiter- 
schleife auch durch die Verbindungsleitungen 16 und die 
leitenden Telle des Fahrzeughecks 1 gebildet 

Der Ringstrom in der Leiterschleife 11, der durch das 
magnetische Wechselfeld induziert wird, wird transfor- 
matorisch fiber den Obertrager 14 in den Stromkreis 
der Einzeiantennen 4, 5 eingespeist Die Zeitfunktionen 
des elektrischen und des magnetischen Feldes sind im 
Nahbereich des resonanten Stroms 9 in ihren Phasen im 
wesentlichen um 90** gegeneinander versetzt Die pha- 
sennchtige Addition des in der Leiterschleife 11 indu- 
zierten Ringstroms wird durch die beiden, eine viertel 
Wellenlange lange Koaxialleitungsteile 6' und 6" er- 
reicht 

Im Falle, daB die erfindungsgemaBe Antennenkombi- 
nation in einem StoBfanger eines Fahrzeugs integriert 
wird, ist die in Fig. 2 dargestellte Ausftihrungsform der 
Antennenkombination besonders vorteilhaft Einzelhei- 
ten, Elemente und Anordnungen in Fig. 2, die denen von 
Fig. 1 entsprechen, sind in Fig. 2 mit denselben Bezugs- 
zeichen wie in Fig. 1 versehen und werden nicht noch- 
mals erlautert 

Bei der in Fig, 2 dargestellten Ausffihrungsform ist 
die Koaxialleitung 6 bzw. sind die Koaxialleitungsteile €' 
und 6" durch Abstandshalter 17 in einem Abstand vom 
Fahrzeugheck 1 beabstandet Die Abstandshalter 17 
sind elektrisch leitend und verbinden die AuBenleiter 
der Koaxialleitungsteile 6' und 6" an den jeweils am 
weitesten auBenliegenden Stellen mit den elektrisch lei- 
tenden Teilen der Karosserie. Bei dieser Ausffihrungs- 
form verbindet die Primarspule 15 des Obertragers 14 
die einander zugewandten Enden der AuBenleiter des 
Koaxialleitungsteile 6' und 6". 

Bei der in Fig. 2 darg stellten Ausffihrungsform wird 
die Koaxialleitung 6 bzw. 61 und 6", die zur Addition der 
Signale der an das elektrische Feld koppelnden Einzei- 
antennen 4, 5 dient, zussLtzlich dazu ausgenutzt, zusam- 
men mit der Fahrzeugkarosserie und den Abstandshal- 
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tern 17 die Leiterschleife 11 zu biidea Teile fur die 
zus§tzliche, an das Magnetfeld koppelnde Einzeianten- 
ne sind daher bei dieser Ausfiihrungsform nicht erfor- 
derlich. 

Urn bei den in Fig. 1 und 2 schematisch darjgestellten 5 
Ausfiihrungsformen der Erfindung eine mdglichsi gute 
Kopplung der zusatzlichen Einzelantenne an das Ma- 
gnetfeld zu gewahrleisten, soUten moglichst viele ma- 
gnetische Feldlinien 12 von der Leiterschleife umschlos- 
sen werden. Dies wird bei der in Fig. 2 dargestellten 10 
Ausfiihrungsform dadurch erreicht, daB die Abstands- 
halter 17 moglichst lang gew^hlt sind. 

Die in Fig. 2 dargestelite Ausfuhrungsform ist, wie 
bereits erwahnt, besonders fur die Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Antennenkombination als integrierte 15 
Anordnung in einem StoBfanger geeignet Die Ab- 
standshalter 17 konnen dabei gleichzeitig die StoBfan- 
ger- Halter bilden. 

Fig. 3 zeigt ein Ersatzschaitbild der erfindungsgema- 
Ben Antennenkombination gemaB der in Fig. 2 darge- 20 
stellten Ausfuhrungsform. Auch hier sind Teile und An- 
ordnungen, die denen von Fig* 2 entsprechen, mit den- 
selben Bezugszeichen versehen tmd werden nicht noch- 
mals erlautert 

In Fig, 3 sind die auf das elektrische Feid koppelnden 25 
Einzelantennen 4, 5 durch die Quellen 21 und 22 schema- 
tisch dargesteilt, wobei die komplexen Impedanzen 23, 
24 diesen Einzelantennen 4 bzw. 5 entsprechen. Die an 
das Magnetfeld koppelnde Einzelantenne 11 ist in Fig. 3 
durch die Quelle 25 dargesteilt, wobei die komplexe 30 
Impedanz 26 dieser Einzelantenne entsprichL Die kom- 
plexe Impedanz 27 stelit die iiber die Koaxialleitung 6 
bzw. 6' und 6" transformierte AbschluBimpedanz des 
Radioempf angers dar. 

Die auf das elektrische Feid koppelnde Einzelantenne 35 
4 mit der Quelle 21 und der komplexen Impedanz 23 ist 
zur anderen, an das elektrische Feid koppelnden Anten- 
ne 5 mit der Quelle 22 und der komplexen Impedanz 24 
parallel gelegt, wahrend die an das Magnetfeld koppeln- 
de Einzelantenne 1 1 mit der Quelle 25 und der komple- 40 
xen Impedanz 26 zu den an das elektrische Feid kop- 
pelnden Einzelantennen 4, 5 in Reihe gelegt ist Die den 
Radioempfanger darstellende komplexe Impedanz 27 
ist zu den parallel geschalteten, an das elektrische Feid 
koppelnden Einzelantennen 4, 5 ebenfalls parallel ge- 45 
legt 

Mit der in Fig. 3 schemadsch dargestellten Zusam- 
menschaltung der komplexen Antennenimpedanzen 23, 
24 und 26 sowie den transformierenden, eine viertel 
Welleniange langen Leitungsteilen 6' und 6", und einem 50 
geeigneten Obersetzungsverhalmis des Obertragers 14, 
ist in besonders vorteilhafter Weise eine Kompensation 
der Biindkomponenten am AnschluB 7 (vgl. Fig. 2) der 
Antennenkombination mdglich. Dabei konnen die 
Biindkomponenten der komplexen Impedanzen 23 und 55 
24 mit Verlangerungsspulen und/oder Dachkapazitaten 
der Antennen definiert werden. Die komplexe Impe- 
danz 26, die der an das Magnetfeld koppelnden Einzel- 
antenne 11 entspricht, verhalt sich wie die eines Faltdi- 
pols, der — wie aus Fig. 2 zu ersehen ist — durch einen eo 
Teil der Karosserie 1. die beiden Abstandshalter 17 ei- 
nes StoBfUngers und die AuBenleiter der jeweils eine 
viertel Wellenlange langen Koaxialleitungsteile 6' und 
6" gebildet wird. Die komplexe Impedanz 26 der an das 
Magnetfeld koppelnden Einzelantenne 1 1 wird auf be- 65 
sonders einfache und vorteilhafte Weise dadurch ver- 
mindert, daB beispielsweise die AuBenleiter der eine 
viertel WellenlSnge langen Koaxialleitungsteile 6', 6" 
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durch eine leitende Metallfolie oder durch in einem Ab- 
stand parallel gefiihrte leitende Dr^hte verbreitert wird 
Die Metallfolie bzw. de leitenden Drahte sind dabei an 
den jeweiligen Enden der Koaxialleitungsteile 6' bzw. 6" 
mit deren AuBenleiter leitend verbunden. 

Die erfindimgsgemaBe Antennenkombination ist fur 
die Integration in die StoBfanger eines Kraftfahrzeugs 
besonders geeignet, und zwar sowohl hinsichtlich ihres 
Wirkungsgrads und ihrer elektrischen Eigenschaften, als 
auch insbesondere durch die Moglichkeit, die gesamte 
Antennenstruktur nunmehr in einer Ebene anzulegen. 
Kunststoff-Stofifanger an Kraftfahrzeugen bestehen 
iiblicherweise aus einer SuBeren Schale und einer inne- 
ren tragf^gen Struktur, die entweder schalenfdrmig 
als starres Kunststoffteii aufgebaut, aber auch als 
Schaumkern das Volumen zwischen StoBfanger imd 
Karosserie ausfullen kann. Bei der in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung miissen dies an das 
elektrische Feid koppelnden Einzelantennen bzw. Ele- 
mente dieser Antennen das innere Tragegeriist oder 
sogar den Schaumstoffkem durchdringen, was den kon- 
struktiven Aufwand und insbesondere den Montageauf- 
wand bei der Fertigung des StoBfangers wesentlich er- 
hdht Dieser Mehraufwand kann mit der erfindungsge- 
maBen Antennenkombination gemaB Fig. 3 vermieden 
werden, da die gesamte Antennenstruktur jetzt auf ei- 
ner FlSche, zum Beispiel auf der Innenseite der auBeren 
StoBfangerschale angeordnet werden kann. 

Fur den Herstellungs- und Montagevorgang ist eine 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Antennen- 
struktur besonders vorteilhaft und kostengUnstig, wenn 
die gesamte Antennenstruktur bereits bei der Fertigung 
in eine Kunststoff-Folie eingebettet und/oder einge- 
schweiBt wird, wie dies in der nicht vorverdffentlichten 
DE 42 15 659 Al derselben Anmelderin beschrieben ist 
Um Wiederholungen zu vermeiden, wird insofem auf 
diese Anmeldung verwiesen. 

Patentanspriiche 

1. Antennenkombination mit einem elektrisch lei- 
tenden GebUde (1), auf dem sich ein im wesentli- 
chen resonanter Stromkreis (9, 10) ausbildet, und 
mit wenigstens zwei Einzelantennen (4, 5), die an 
sein elektrisches Feid koppeln, gekennzeiciinet 
durch wenigstens eine weitere Einzelantenne (11), 
die an das Magnetfeld des resonanten Stromkreises 
(9,10)koppelt 

2. Antennenkombination nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die an das elektrische Feid 
koppelnden Einzelantennen (4, 5) an Kanten (2, 3) 
des elektrisch leitenden Gebildes (1) vorgesehen 
sind. 

3. Antennenkombination nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei an 
das elektrische Feid koppelnde Einzelantennen (4, 
5) in einem Abstand von im wesentlichen der hal- 
ben Resonanzwellenlange angeordnet sind. 

4. Antennenkombination nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ausgangssignale der an das elektrische Feid 
koppelnden Einzelantennen (4, 5) im wesentlichen 
gegenphasig addiert werden. 

5. Antennenkombination nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ausgangssignale der an das elektrische Feid 
koppelnden Einzelantennen (4, 5) uber eine Hoch- 
frequenzleitung (6) parallel geschahet sind 
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6. Antennenkombination nach einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Hochfrequenzieitung (6) im wesentlichen halb 
so lang wie die ResonanzweHenlange ist 

7. Antennenkombinadon nach einem der vorherge- 5 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da6 
die Hochfrequenzieitung (6) als eine Koaxialleitiing 
ausgebildet ist 

8. Antennenkombination nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 10 
die an das elektrische Feld koppeinden Einzelan- 
tennen (4, 5) lineare Antennen sind. 

9. Antennenkombination nach einem der vorherge- 
henden AnspruchCi dadurch gekennzeichnet, daB 
die an das magnetlsche Feld koppelnde Einzelan- 15 
tenne (11) zwischen den an das elektrisdie Feld 
koppeinden Einzelantennen(4,5) angeordnet ist 

10. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Ansprucfae, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die an das magnetlsche Feld koppelnde Einzelan- 20 
tenne (1 1) eine geschlossene Leiterschleif e ist 

11. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die an das Magnetfeld koppelnde Einzelantenne 
(11) zu den an das elektrische Feld koppeinden Bin- 25 
zelantennen (4,5) in Serien geschaltet ist 

12. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die an das Magnetfeld koppelnde Einzelantenne 

(1 1) in der Mitte der Hochfrequenzieitung (6) ange- 30 
schiossen ist 

13. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Abstand des AnschluBpunktes der auf das Ma- 
gnetfeld koppeinden Einzelantenne (11) zu den auf 35 
das elektrische Feld koppeinden Einzelantennen 
(43) jeweils im wesentlichen eine viertel Resonanz- 
wellenl^ge ist 

14. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
ein Obertrager (14) zum AnschlieBen der an das 
Magnetfeld koppeinden Einzelantenne (1 1) in Serie 
zu den an das elektrische Feld koppeinden Einzel- 
antennen (4, 5) vorgesehen ist 

15. Antennenkombination nach einem der vorher- 45 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einzelantennen (4, 5, 11) verkurzte Antennen 
sind. 

16. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
die Einzelantennen (4, 5, 11) VerlSngerungsspulen 
und/oder Dachkapazitaten aufweisen. 

17. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das elektrisch leitende Gebilde (1) Tell einer Fahr- 55 
zeugkarosserie, und die Einzelantennen (4, 5, 11) 
Fahrzeugantennen sind. 

18. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens zwei auf das elektrische Feld koppelnde 60 
Einzelantennen (4, 5) an den Ecken (2, 3) eines StoB- 
fangers, eines Fahrzeugdaches, ein s Kofferraum- 
deckels und/oder einer Motorhaube angeordnet 
sind 

19. Antennenkombination nach einem der vorher- 65 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Hochfrequenzieitung (6) als Koaxialleitung in 
einem Abstand zur Karosserie (1) angeordnet ist. 



imd daB die auBeren Enden des AuBenleiters der 
Koaxialleittmg (6) mit der Karosserie leitend ver- 
bunden sind. 

20. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
derObertrag r (14) in der Mitte der Koaxialleitung 
(6) angeordnet ist und daB seine Primarwicklung 
(15) die AuBenleiter imd seine Sekundarwicklung 
(13) die Innenleiter verbindet 

21. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der Obertrager (14) ein Wicklungsverhaltnis un- 
gleich 1 aufweist 

22. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet dafi 
die Antennenkombination in einer Ebene angeord- 
net ist 

23. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Antennenkombination in einem StoBf&nger in- 
tegriert ist 

24. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB 
mehrere Einzelkomponenten der Antennenkombi- 
nation einstuckig aus einer elektrisch leitenden An- 
ordnung bestehea 

25. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Hochfrequenzieitung (6) eine Streif enleitung ist 

26. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die AuBenleiter der als Hochfrequenzleitvmg (6) 
verwendeten KoaxiaUeitung mit wenigstens einer 
leitenden Folic und/oder einem leitenden Draht 
zum Verbreitem und/oder VerlSngcm der AuBen- 
leiter verbunden sind. 

27. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die elektrisch leitende Anordnung in wenigstens ei- 
ner elektrisch nicht leitenden Folic eingebettet ist 

28. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadiu-ch gekennzeichnet daB 
die Antennenkombination in und/oder an einem 
Schaumstoffkem vorgesehen ist 

29. Antennenkombination nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
wenigstens ein Teil der Antennenkombination mit- 
tels eines Thermoforra-Verfahrens in eine Kunst- 
stoff-Folie eingebettet ist 
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